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シェークスピアの“ペニスの商人"の第3幕第2
場に次のような歌の文句がある。 
Tell me，where is fancy bred， 
Or in the heart，or in the head ? 
How begot，how nourished ? 
Reply，reply. 
“ペニスの商人"は， 1596，7年ころの作品であ
るが，当時は，精神は脳室のなかに貯えられている
“精神の気 animalspirit"によって作られるとい
う，いわゆる脳室局在論が支配的であった。
しかし，精神は心臓に宿るという，アリストテレ
ス (BC384-322)の心臓説も，当時かなり根強く
はびこっていたとみえて，シェークスピアをしてこ
のような歌を作らせたのも， そのあらわれであろ
フ。
ギリシャ時代，アリストテレスの心臓説に対立し
た考えは，彼の師匠のプラトン (BC427-347)の
思想である。プラトンは，私達の精神には“神の精
神"と“人聞の精神"があるという。“神の精神"
は，感覚，随意運動，理性，知性などで，これは脳で
営まれている。これに対して，“人間の精神"には，
生命の泉である情熱や情動などの心の動きと，栄養
と繁殖を司る本能的欲求(食欲，性欲など〉とがあ
り，前者は脳髄に宿り，後者は腹髄に宿るという。
プラトンの思想は，中枢神経系そのものに精神の
座を求め， しかも，それぞれのレベノレで‘異質の精神
が営まれているという，きわめて現代的な考え方で
ある。しかし，この思想は当時ほとんどうけいれら
れず，さきにのべた“精神の気"の脳室局在論が支
配的であり，しかもこの考え方は 18世紀ころまで，
ほとんど科学的批判をうけずにつづいていたのであ
る。 
1億 5千万年前に地球上を潤歩していた恐龍 
Dinosauria一腰から下がバカでかい長さ 20m以上
の怪獣であるが，乙の化石が完全な姿で， 1870年に
アメリカのワイオミング州から発堀された。そし
て，この化石の脊椎骨を調べてみると，頭と腰とに
脳があることがわかった。乙の 2つの脳は，当時大
変なセンセイションをまきおこしたらしく，シカゴ
トリブュンという新聞は，次のような詩を贈ってい
る。 
You will observe by these remains 
The creature had two sets of brains. 
Ifsomething slipped his forward mind， 
'Twas rescued by the one behind. 
精神分析学を提唱したフロイド (S.Freud，1856 
-1939)は，人閣の精神構造は，無意識の精神 ID
と意識ある精神の EGOとその上の SUPER-EGO
の三段構えになっていると考え，乙れを彼の学説の
基盤に求めている。これまで、の心理学は，私達の心
特本稿は昭和 38年 5月 18日千葉大学医学部脳研究センター記念講演会で述べられた要旨である。
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理現象や人間行動を，刺激応対する反応として記載
し分析するとと年とどまり，刺激が反応に転変され
る仕組み，すなわち統合 integra tionの座である脳
の働きは，ブラック・ボックスとして不聞に付して 
いた。フロイドもやはり心理学者である。今彼の慧眼
は ID，EGO，SUPER-EGOを概念的に設定はし
たが，これを脳の仕組みに対応させる試みはなされ
ていない。
恐龍の化石が発堀された 1870年は，別の意味で，
脳生理学にとって記念すべき年である。“精神の気"
の脳室局在論を根本的に打破し，実験に訴えて脳の
仕組みを調べた実験脳生理学の最初の論文が，ドイ
大脳辺縁系の登場
ところで，概念的ではあるが， 中枢神経軸 neu・
roaxisのそれぞれのレベルに異質の精神の座を求
めようとした構想は，フリッチュとヒッチヒの実験
以来，大脳皮質(新皮質)の平面に精神の局在を求
める研究によってとってかわられたのである。しか
し，果してそれでよいのだろうか。大脳皮質に精神
の座を求めることには，疑う余地はないとしても，
大脳皮質そのものの構成とその系統発生の過程1[，
いまいちど目を向けてみる必要はなかろうか。
図1は，両生類から人聞にいたるいろいろの段階
ツの若い 2人の生理学者フリッチュ (G.T. Fritsch， の動物の大脳半球の前額断面であるが，図でわかる 
1838-1891)とヒッチヒ (F.Hitzig，1837-1907) 
によって発表された年である。彼等は，電気刺激と
破壊の手段一一現在も私達は相変らず同じ方法を使
っている(実験方法のいかに貧困な乙とか.ク)一一
によって， 大脳皮質という特殊な細胞構築をもつ
た場所に精神の座の局在を求めたのである。そし
て，乙の実験が契機になって，多彩な研究がくりひ
ろげられ今日の脳研究の隆盛をみるに至ったのであ
る。
R.f 
p. p. 
D E 
ように，旧皮質 paleocortex，古皮質 archiCortex，
新皮質問ocortexの順序で発達している。大脳皮
質は統合の場であるから，一方では，末梢からの感
覚のインプルスを受けいれ，他方では，運動あるい
は腺の分泌のインプルスを末梢へ送りだしている。
この求心路と遠心路は図 21[模型的に示しであるよ
うに，間脳と大脳核のレベJレで、中継されており，さ
いと， それぞれの皮質に属する経路の中継場所は
違っている。すなわち，前部視床下部→旧皮質→扇 
CC. 
R.f.F 
図1. 脊椎動物の大脳皮質の系統的発生。
(大脳半球の前額断面) 
A →B →C →D →E →Fの順に旧皮質 (p)，古皮
質 (a)， 新皮質 (n)が発達する。 bは基底核， 
V は側脳室， R. f.は嘆裂， ccは脳梁。 
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図 2. 3つの皮質系の構成を模型的に示したもの。
桃核，後部視床下部→古皮質→中隔核，視床→新皮 りしてきた。中心溝を境lとして後半部，すなわち，
質→基底核であって， 乙れらをそれぞれ， 旧皮質 頭頂葉と後頭葉と側頭葉では，受けいれた求心性の
系 paleocorticalsystem，古皮質系 archicortica 1 インプルスはよって感覚を成立させ，記憶を手掛り 
system，新皮質系 neocorticalsystemとよぷ。 にして，知覚，判断，思考などを形成する働きが営
従って，脳は ζの3つの機能系の相互関連によつ まれている。これに対して，中心溝の前方の前頭葉
て働いており，脳の仕組みは， 3つの機能系の立場 では，形成された知覚，判断，思考に基いて，行動
にたって分析的に研究すべきである。旧皮質と古皮 を意欲し，計画し，発現する働きが営まれている。
質は， 1878年記ブローカ (P.P. Broca，1824-1880) なお，行動の意欲に伴う感情 feelingも前頭葉で形
が名づけた大辺縁葉 legrand lobe limbique はほ 成されると考えられている。
ぼ対応するので，旧皮質系と古皮質を総括して大脳 このような中心溝を境にしたおおまかな機能局在
辺縁系 limbicsystemとよんで，新皮質系民対比 からみると，後半部はインプット，前半部はアウト
させている。旧皮質は，梨状葉 pyriformlobe，古 プットの働きを分担しているといえよう。
皮質は海馬 hippocam pusであって， ζれを大脳辺 いいかえれば，後半部は過去につながる精神活
縁系の皮質部分とよぶ。なお，新皮質と梨状葉，海 動，前半部は未来に聞いた精神活動の形成と発現の
馬との境界領域は， 中間皮質 mesocortexとよば 座であるとみなされる。私達人聞が，過去から未来
れている部分であるが，機能的応大脳辺縁系K近い への時の、流れを意識して，現在の瞬間に行動するこ
ので，大脳辺縁系の皮質部分のなかに統括されてい とができるのは，このような脳の機能局在の仕組み
る。帯状回 cingulategyrus，海馬回 parahippo- はよるのではなかろうか。
campal gyrus，鈎 uncus，側頭極 temporalpole， 
前島田 anteriorinsular gyrus，前頭葉の眼商内 大脳辺縁系の機能
側領域 medialorbital gyrusなどがこれに属す。 大脳辺縁系は，嘆覚系と緊密は線維連絡がある
それでは新皮質系と大脳辺縁系は，脳の機能にお ので，嘆覚形成の座と考えられ，かつては嘆脳
いて，どんな働きを分担しているだろうか。 olfactorybrain，rhinencephalon とよばれてい
近年の脳外科手術の発達に伴って，人間の新皮質 た。しかし，喚覚系のないイルカにも大脳辺縁系は
についての刺激と破壊の実験的研究がおおいに進 存在するから，この名称は適切でない。また，大脳
み，新皮質における機能局在の様相がかなりはっき 辺縁系は自律神経系の中枢と考えられている視床下
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部に対して，統御調整的に働きかけている実験事実
から，内臓脳 visceral.brainという名称でもよば
れているが，この表現も，大脳辺縁系の本質的機能 …・意欲行動ー忠清
をついていない。 .…・・末吉E行主1i-1告をf
では，大脳辺縁系の本質的機能はなにか。それ
は，基本的生命活動をたくましく推進する心の形成
とそれに基く行動の発現である。すなわち，本能的
一五射運動
欲求の形成と本能的行動の発現であって，個体維持
と種族保存と集団結成の営みにほかならない。そし
て近年，これらの仕組みが，大脳辺縁系で営まれて
いることが実験的に証明されてきている。
なお，新皮質で営まれる意欲は感情によって，あ
るいは促進されあるいは抑制されているが，乙れと
図 3. 中枢神経軸と行動との対応
同じように，本能的な欲求や行動もなんかの手段で 組みがあり，その仕組みは情動によって制御されて
合理的に制御されねばならない。乙の制御の仕組み いる。脳幹と脊髄は，精神活動を伴わない反射運動
が情動 emotionであって，大脳辺縁系で形成され の発現の場である。
ている ζとが実験的に明らかにされている。大脳辺
縁系が情動脳 thymencephalonとよばれているゆ 2つの機能系の相互関連
えんである。 以上述べたように，異質の精神の座とそれによっ
最近，記憶の仕組みに対して，古皮質(海馬〉が て発動される行動の形成を，中枢神経軸のそれぞれ
重要な役割りをしていることが，臨床医学的観察や のレベルに求めたのであるが， もちろん，それぞれ
動物実験などによって強調されている。 のレべるの働きは独立ではありえない。すなわち，
これらの働きは，旧皮質と古皮質でどのように分 それぞれのレベルは相互に関連しあって働いている
担されているか。また，それらの皮質のなかで，新 はずである。で、は，新皮質と大脳辺縁系とはどのよ
皮質でみられるような機能局在があるだろうか。乙 うに関連しているだろうか。
の点については，研究者によって意見が一致してい まず考えられる ζとは，セチノフ(1.M. Seche-
ないが，私はいちおう次のよう K考えている。 nov，1829--1905) leよって， はじめて中枢神経系
さきに述べた本能的欲求の形成と本能的行動の で実験的に証明された抑制の原理である。すなわ
発現は旧皮質で営まれているが，行動の紋切り型 ち，上位構造は下位構造に対して抑制的に働きかけ 
stereotypedを崩して，修飾し，方向づけをし，傾 ているということである。行動の観察から，新皮質
向も与える働きは古皮質で営まれていると考えられ 系が大脳辺縁系κ対して抑制的に働きかけているこ
ないだろうか。つまり，古皮質では，旧皮質よりも とは想定されており，また，微小電極法によりネウ
より高次の統合の仕組みがあるという考えである。 ロン聞の抑制の仕組みの存在も証明されている。し
古皮質の海馬が記憶に対して重要な役割りをしてい かし，どんな神経構造がこの抑制の仕組みを担って
るということも，このよう K考える ζとによって， いるか，まだ明らかでない。今後の研究課題の 1つ
いちおうは理解できる乙とである。しかし，いずれ である。
にしても将来の研究にまたねばならないきわめて興 次に考えられる ζとは，抑制とは反対に，下位構
味深い課題である。 造が上位構造に対して，機能的な支持を与えていな
図 3は，新皮質系と大脳辺縁系と脳幹と脊髄の中 いかということである。すなわち， I日皮質は古皮質
枢神経軸のそれぞれのレベルで発現される行動を示 を，古皮質は新皮質を，なんらかの形で機能的民支
したものである。すなわち，新皮質系は意欲行動の 持していないだろうか。ブ、 Jレーマ  ー (F.Bremer) 
形成と発動の場であり，その行動は感情によって制 やマグン (H.W. Magoun)によって想定され，実
御されている。なお，意欲行動K対しては，前頭葉 験的に証明されたように，大脳皮質はそれ自体では
の機能が推進的な役割りをしていることはいうまで 機能を発現さすことはできない。なんらかのインプ
もない。大脳辺縁系には本能行動の形成と発動の仕 Jレスの流れこみによって，働きうる状態にもちあげー
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られるのであって， ζれを賦活 activationとよん
でいる。すると，下位構造の上位構造へ対する機能 
的支持は賦活という観点、から調べてみるべきであろ
う。 
賦活，あるいはその仕組みを担う神経構造一一賦
活系 activatingsystem--ー といえば，直ちにマ
グンが実験的に設定した網様体賦活系  reticular
activating systemがでてくる。図  41<:示すよう
応，大脳皮質の賦活の源泉は脳幹の網様体であり，
網様体は脳幹を上行する感覚神経路の側枝を通って
流れこむインプルス Kよって，非特殊的 K駆動され
ている。そして，網様体からの賦活のインプルス
は，視床中心部の非特殊核を介する視床経路と，視
床腹部と視床下部を介して内包を通る視床外経路に
延世童
図 4. マグンの網様体賦活系 
diagram of brain stem-cortical relations 
inhibitory system 
図 5. Gel1hornの賦活系と抑制系
よって，大脳皮質を賦活しているという。
ζのよう K縞様体K賦活の源泉を求める構想に対
して，視床下部にその源泉を求めるゲルホ Jレン (E.
Gel1horn)の主張がある。ゲルホルンは，視床下部
の後部に賦活の中心を設定しており，同時にまた，
視床下部の前部や視床K抑制の仕組みを設定してい
る。すなわち，図 51<:示すように，大脳皮質の機能 
水準は，賦活系と抑制系 inhibitorysystemの相
互関連のもとに統御されているという。
この 2つの構想を裏付ける実験はいずれも正し
いo f<:も拘らず，なぜこのような対立した主張がな
されているのであるか。私は過去 10年間，不問に
ふせられたこの対立を解消することは，脳生理学者
の 1つのっとめと考え，さらにまた，さきに述べた
上位構造応対する下位構造の機能的支持の仕組みを
解明するために，私達は，その線に沿って実験を進
めてきたのである。
賦活系の分化
マグンにしてもゲJレホルンにしても， これまでの
賦活の対象は新皮質であった。しかし，さきに述べ
たように，統合の場の大脳皮質には，旧皮質，古皮
質，新皮質が区別され，また，脳の機能は 3つの皮
質系によって解釈すべきであるから，当然，賦活の
対象も 3つの皮質に求むべきであろう。
そこで私達は，まず最初に，賦活効果を示標に用
いている脳波のパタンを 3つの皮質について調べ，
パタンは違うが，旧皮質も古皮質も，それぞれ賦活
効果の強弱応対応する特有なパタンを示すことを明
らかにした。そして， ζの特有なパタンを手掛りに
して，網様体と視床下部の電気刺激による賦活効果
の現われ方を 3つの皮質について比較した。する
と，図 61乙示すように，中脳網様体の刺激は新皮質
に対して，視床下部の後部の刺激は古皮質に対し
て，視床下部の前部の刺激は旧皮質に対して，それ
ぞれより強い賦活効果をひきおこすことがわかっ 
7こ。
そこで，視床下部と網様体の機能的連絡をたつ目
的で，中脳の前端で脳幹を切断した。すると，新皮
質では網様体からの賦活がなくなるから，機能水準
の低下した脳波ノTタンを示すが，旧皮質と古皮質で
は，ある程度の賦活効果がみられる脳波ノfタンを示
す。とのことは，視床下部は神経のインプルスだけ
でなく，おそらく体液性の要因によっても駆動さ
れ，旧皮質と新皮質を賦、活しているのであろうと考
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次に，この切断標本について，視床下部の後部を
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質だけに賦活効果をおこし，新皮質iζ対してはほと
んど効果がみられない。一方，切断しない脳で，同
じように視床下部の後部を電気刺激すると，旧皮質
と古皮質だけでなく，新皮質にも同じように賦活を
おこす。 ζの違いを図示したのが図 8である。視床
下部の電気刺激のかわり K， 同じような賦活効果
が，アドレナリンの頚動脈内注射と炭酸ガスの吸入 
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図 8. 脳幹を切断しない脳(上)と切断じた脳(下)の視床下部刺激による
新・古・旧皮質の脳波パタンの変化を模型的に示したもの。
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図 9. 中脳網様体と視床下部との機能的関係を遮断レた上位離断脳で，アド
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レナリンを頚動脈に注射した場合の扇桃核と海馬の脳波パタンの変化。
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によってもみられる。図 9は，アドレナリン注射の
場合の脳波パタンの変化を示したものであって， ζ
の際，血圧の僅かな上昇がみられるが，それによる
賦活でないことはほかの実験によってたしかめてあ
る。
以上の実験と，さらに視床下部の前部と後部の破
壊による脳波1-<;タンの変化などをあわせ考えると，
賦活系を図 10Ir模型的に示しているように設定す
る乙とができる。すなわち，視床下部の前部は旧皮
質応対する賦活の源泉であり，視床下部の後部は古
皮質に対する賦活の源泉であり網様体は新皮質に対
する賦活の源泉であって，それぞれの皮質は独立の
賦活系によって賦活されている。さらにまた，古皮
質は視床下部の前部からの賦活を同時にうけており，
新皮質は視床下部の前部と後部とからの賦活を同時
にうけている。なお， 網様体は主として体性感覚
(判別性感覚 epicriticsensation)のインプルスに
よって視床下部は内臓感覚(原始感覚 protopathic
sensation)のインプルスによって駆動されており，
このようにみてくると，マグンが設定した網様体
賦活系は新皮質iζ対する賦活を分担し，大脳辺縁系
に対しては，視床下部に賦活の源泉がある視床下部
賦活系 hypothalamicactivating systemが賦活
を分担しており，さらにまた，視床下部賦活系は間
接的に新皮質Iζ対して賦活効果をおよぼしているか
ら，乙乙ではじめて， 3つの皮質系において，下位
構造が上位構造に対して促通的に働きかけていると
いう機能的支持の存在が証明されたわけである。な
お，マグンとゲ、Jレホルンの聞の賦活系Kついての対
立もみCとに解消されたのである。
新皮質を支える視床下部
とのような賦活系の構成が設定されると，当然，
新皮質の機能水準は視床下部の活動水準にも依存し
ていると考えねばならなし、。しからば， ζの想定を
裏づける実験的証明があるか。私達は，新皮質の機
音色水準の変化として，誘発電位の波形の変動とスト 
リキニン・スパイクの発射様式の変化を示標にとっ
また，視床下部は体液性の要因によっても駆動され
こスるガい酸て炭 、き実きの，入が吸との ンザ。リれナさレ持ド支アてたつ述べよ
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能の変化によってもある程度推定することができる
が， 真実の変化を捕える ζ とはきわめて困難であ，
る。できるなら，脳波によって変化を知りたいので
あるが，視床下部の活動水準に対応する脳波ノTタン
の変化はきわめて少ない。と乙ろが幸いにも，古皮
質の海馬は，視床下部の前部と後部とから賦活をう
けており，しかも，その脳波は前部と後部の活動水
準の変化を示めすパタンの変化をあらわしているこ
とが明らかになった。
図 11は，海馬の脳波を 3つの周波数帯に分析し
たものであって，さきに示した図 6でもわかるよう
て で準が水と動と活るのす部証下実床を視定想でのろ で梢の末あの
同
マQ{
o
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図 10. 私達の設定した賦活系 に，視床下部の後部の活動水準は S成分の波(従
-8ー 千 葉 医
図 11. 海馬の脳波(上段の曲線)と
それを分析した 3つの周波数帯
来，海馬覚醒波 hippocampalarousal waveとよ
ばれていたもの〉に対応し，前部の活動水準は速波
のうちの I成分の波に対応している。そこで， 海
馬の脳波の S成分と I成分の変動と新皮質の機能
水準の変化とが対応があるかどうかを調べるため
に，網様体賦活系からの賦活をできるだけ一定K保
った標本，すなわち，橋の中央で三叉神経の出口の
前で切断した標本を用いた。
との標本では，新皮質の脳波は低振幅速波であっ
て，そのパタンにほとんど著しい変化はみとめられ
ト
ト
ない。にも拘らず，外側膝状体を同じパラメータで
電気刺激したときに現われる，新皮質の視覚野にお
ける誘発電位の波形はしょっちゅう変動している。
と乙ろが， 乙の波形の変動を， 海馬の脳波の S成
分と I成分とに関係づけてみると，美しい規律性
がみられるのであって。図 12はその関係を示した
ものである。
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図 12. 誘発定位の波形と海馬の脳波の 
S成分と I成分との関係
新皮質に塗布したストリキニンによって誘起きれ
るストリキニン・スパイクの発射様式については，
従来いろいろ検討されているが，まだ結論がでてい
ない。しかし，海馬の S成分と I成分とに関係づ
けると， 図131乙示したように， その発射様式の変
A 
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している。
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化 規律性がみられる。lζ
網様体賦活系によっておおきく影響されるが，同時
にまた，視床下部の活動水準によっても著しい変化
をうけることが，これらの実験で明らかになったわ
も，視床下部の活動水準がその基盤にあることを示
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もちろん，誘発電位やストリキニン・スパイクは
けであって，大脳辺縁系だけでなく新皮質系の機能
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‘図 13. ストリキニン・スパイクの発射様式と
海馬の脳波の S成分と I成分との関係
最近，脳波は目ざめのパタンを示しているにも拘
らず，実際民眠っている。いわゆる逆設の眠り 
paradoxical sleepが脳生理学者の関心の的になっ
ており，数多くの研究がなされている。また一方で
は，従来，脳波と行動の分離として知られていたア
トロピンまたわモルヒン注射による眠りの脳波を伴
いながら目ぎめている状態は，まさに逆説の目ざめ 
paradoxical awakeということができょう。これ
らの逆説的な現象がどんな仕組みでおとるか，また
解決されていない。しかし私は，これまでに述べた
ような 2つの賦活系の相互関連の頻度から調べれ
ば，かならずや近い将来にその仕組みが解明される
だろうと信じている。
なお，視床下部は自律神経系の中枢と考えられて
おり，前部は副交感神経系rc.，後部は交感神経系に
関係していると一般にみなされている。この想定
は，さきに述べた海馬脳波の I成分と S成分の変
化と対応させた実験によって支持される。すなわ
ち， 1成分が増強するときには副交感神経系の緊
張が高まり， s成分が増強するときには交感神経
系の緊張が高まる乙とが，血圧や瞬膜などについて
証明されている。 
む す び
以上述べたように，私は私達の研究室で行った実
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験結果をもとにして，脳の機能は，中枢神経軸のそ
れぞれのレベルで営まれる異質の働きの相互関連に
おいて解釈すべきであろうと提案した。そしてま
た，脳の機能水準を左右するものは，中脳網様体よ
りもむしろ視床下部にその仕組みの場を求むべきで
あろうと主張した。もちろん，乙の提案，主張は，
多くの人々によって十分に検討されるべき性質のも
のであって，私は心からとれを切望しているが，ー
方私は，この考え方を 1つの作業仮説として，今後
さらに脳の機能についての未解決の問題を解明して
ゆきたいと考えている。
このような提案，主張は，私なりに新しい脳生理
学の 1つの動向と思っている。しかし，考えてみる
と，乙の考えは，古くプラトンの思想にも芽ばえて
おり，概念的ではあるが，フロイトの学説の根底に
も横たわっているものであって，そうなると，声を
大きくして新しい動向とはいえないかも知れない。
しかし，実証するというところに，私の開拓の道は
無限にのびているのであって，研究意欲はいよいよ
かきたてられる。
